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幼虫 信息 素 中 三 种 酯 类 对 中 华 蜜蜂 和 意大利 窄 
工蜂 哺育 和 封 盖 行为 以 及 蜂王 发 育 影 1 


曾 云 峰 ， 曾 志 将 ”， 闫 伟 玉 ， 闫 小 波 


(江西 农业 大 学 密 妖 研究 所 ， 南昌 330045 ) 


摘要 : 为 研究 蜜蜂 幼虫 信息 素 中 3 种 酯 类 成 分 ( 中 基 标 构 酸 酯 乙 基 标 构 酸 栈 和 乙 基 油 酸 酯 ) 对 中 华 蜜蜂 Apis cerana 
cerana 和 意大利 蜜蜂 hpis mellifera ligustica 工蜂 哺育 行为 封 盖 行为 以 及 蜂王 发 育 影 响 , 在 人 造 蜂蜡 王 合 中 加 入 1% 
和 0.1% (ww) 的 3 种 酯 类 作为 实验 组 ， 以 不 派 吉 酷 类 (0% ) 的 坟 对 且 组 ， 移 人 1 日 龄 工蜂 幼虫 , 测定 王 台 接受 率 、 单 
个 王 人 台中 幼虫 和 王浆 重量 ; 男 将 分 别 添加 1% 和 0.1% (w/w)3 种 酯 类 的 石蜡 假 幼虫 放 入 工蜂 只 房 中 , 同样 设 对 照 
组 , 测定 假 幼虫 的 封 盖 率 ; 在 新 鲜 王浆 中 以 1% 和 0.1% (ww) 分 别 加 入 3 种 酯 类 作为 实验 组 ， 以 不 添加 酯 类 (092 ) 
的 作为 对 照 组 ,再 分 别 在 工 日 龄 、2 日 龄 和 3 日 龄 幼虫 王 台 中 加 入 0.01 mL 含有 了 酯 类 的 蜂王 浆 , 并 测定 蜂王 初生 重 和 
卵巢 管 数量 。 结 果 表 明 : 0.1% 甲 基 标 榈 酸 酯 可 以 显著 提高 中 蜂 和 意 蜂 幼 虫 重量 ; 意 蜂 的 甲 基 标 枸 酸 酯 和 乙 基 油 酸 
酯 两 个 实验 组 (1.0% , 0.1% ) 假 幼虫 封 盖 率 都 极 显 著 高 于 对 照 组 ; 乙 基 油 酸 酯 两 个 实验 组 (1.0% , 0.1% ) 都 显著 降 
低 了 中 蜂 和 意 蜂 蜂王 初生 重 和 卵巢 管 数 量 。 这 说 明 不 同 蜜蜂 幼虫 信息 素 具 有 不 同 的 生物 学 效应 。 
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Effects of three aliphatic esters of brood pheromone on worker feeding and capping 


behavior and queen development of Apis cerana cerana and A. mellifera ligustica 
ZENG Yun-Feng, ZENG Zhi-Jiang’ , YAN Wei-Yu, WU Xiao-Bo (Honeybee Research Institute, Jiangxi 
Agricultural University, Nanchang 330045 , China) 

Abstract: To study the effects of brood pheromone esters ( methyl palmitate, ethyl palmitate and ethyl 
oleate ) on feeding and capping behavior of workers and development of the queens of Apis cerana cerana 
and A. mellifera ligustica, 1-day-old worker larvae were transferred to the artificial queen cells made of bee 
wax that were mixed with three aliphatic esters at concentrations of 1% and 0.1% (w/w), and then the 
acceptance of queen cells, weight of each larva, and weight of royal jelly in each queen cell were tested. 
Dummy larvae made of paraffin mixed with three aliphatic esters at the concentrations of 1% and 0.1 % 
(w/w) , respectively, were introduced into the empty cells, and the worker acceptance of cells was tested. 
After dripping royal jelly mixed with three aliphatic esters at the concentrations of 1% and 0.1% (w/w), 
respectively, into the queen cells when the larvae was 1-, 2- and 3-day-old, the emergence weight and the 
quantity of ovarioles of queen were tested. The results showed that (1) Methyl palmitate (0. 1%) 
significantly Improved the weight of larvae in each queen cell in both A. cerana cerana and A. mellifera 
ligustica. (2) Methyl palmitate (1% , 0.1% ) and ethyl oleate (1% , 0.1% ) significantly increased the 
capping rate of the dummy larvae in A. mellifera ligustica. (3) Ethyl oleate (1% , 0.1% ) significantly 
depressed weight and ovarioles of the queen in both A. cerana cerana and A. mellifera ligustica. These 
results indicate that different brood pheromones of honeybee have different biological effects. 
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Le Conte 等 (1989) 以 西方 密 蜂 hpis mellijfera 幼虫 琵 组 成 的 蜜蜂 幼虫 信息 素 , 之 后 Le Conte 博士 与 他 的 
为 实验 材料 , 首次 分 离 鉴 定 出 一 组 由 10 种 简单 脂肪 酸 。 “研究 小 组 系统 研究 了 幼虫 信息 素 对 西方 蜜蜂 工蜂 封 盖 
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幼虫 巢 房 行为 工蜂 哺育 行为 .工蜂 卵 虽 发 育 . 工 蜂王 
浆 腺 发 育 、 工 蜂 采 和 集 行为 影响 以 及 幼虫 信息 素来 源 等 
(Le Conte et al., 1990, 1994, 1995a, 1995b, 2001; 
Trouiller ef al., 1991, 1992,; Arnold er al., 1994; 
Mohammedi et al., 1996 ,1998 ; Leoncini et al., 2004 ) 。 

中 华 蜜蜂 Apis cerana cerana, 简称 中 蜂 ， 是 我 
国宝 贵 蜂 种 资源 ， 具有 对 蜂 螨 的 抵抗 能 力 强 、 虽 党 
灵敏 等 特性 ( 杨 冠 煌 , 2001) 。 我 国 不 少 学 者 对 中 华 
蜜蜂 生物 学 及 行为 学 特性 进行 了 里 有 成 效 的 研究 
〈 杨 冠 焊 , 2005; 鄂 冬 生 等 , 2007; 醇 运 波 等 , 2007; 
美玉 锁 等 ,2007a, 2007b; 谢 宪 兵 等 , 2007 ,2008a， 
2008b ，2008c; 颜 伟 玉 等 ，2009b )。 颜 伟 玉 等 
(2009a) 人 研究 发 现 : 中 华 蜜蜂 幼虫 信息 素 与 西方 密 
蜂 一 样 , 含有 甲 基 标 柚 酸 酯 . 甲 基 油 酸 酯 、 甲 基 便 脂 
旺 酯 、 甲 基 亚 油 酸 酯 . 甲 基 亚 麻 酸 酯 、 乙 基 标 榈 酸 酯 、 
乙 基 油 酸 酯 、 乙 基 硬 脂 酸 酯 、 乙 基 亚 油 酸 酯 和 乙 基 亚 
碟 酸 酯 10 种 简单 脂肪 酸 酯 , 但 含量 及 分 布 规律 不 
同 。 张 含 等 (2010 ) 研究 了 幼虫 信息 素 中 的 3 种 酯 
类 成 分 ( 甲 基 棕 榈 酸 酯 、 乙 基 棕 榈 酸 酮 和 乙 基 油 酸 
酯 ) 对 中 华 密 蜂 工蜂 卵巢 和 王浆 腺 发 育 以 及 对 工蜂 
首次 采集 花粉 日 龄 的 影响 。 国 内 外 还 未 见 幼 虫 信息 
素 对 中 华 蜜蜂 工蜂 哺育 、 封 盖 行 为 及 蜂王 发 育 的 研 
究 报 道 , 国内 也 还 未 见 幼虫 信息 素 对 西方 蜜蜂 工蜂 
哺育 行为 、 封 盖 行 为 及 蜂王 发 育 研 究 。 鉴 于 此 , 我 
们 参照 西方 塞 蜂 的 研究 方法 ,系统 研究 了 蜜蜂 幼虫 
言 县 素 中 的 甲 基 标 榈 酸 酮 、 乙 基 标 榈 酸 本 和 乙 基 油 
酸 酯 3 种 酯 类 成 分 对 中 华 蜜蜂 和 意大利 蜜蜂 Apis 
mellifera ligustica( 简称 意 蜂 ) ,对 工蜂 哺育 和 封 盖 行 
为 以 及 蜂王 发 育 影响 , 结果 如 下 。 


1 材料 和 方法 


1.1 实验 材料 

1.1.1 实验 蜂 群 : 中 蜂 实 验 在 江西 农业 大 学 蜜蜂 
研究 所 和 江西 省 吉安 县 天 河 煤 矿 李 氏 中 蜂 场 进行 。 
意 蜂 实验 在 江西 农业 大 学 蜜蜂 人 研究 所 进行 。 中 蜂 和 
意 蜂 都 采用 10 框 郎 氏 标准 蜂箱 饲养 。 

1.1.2 主要 试剂 : 甲 基 标 桐 酸 酯 (methyl palmitate， 
MP),， 乙 基 标 榈 酸 酯 (ethyl palmitate，EP) ， 乙 基 油 酸 
本 (ethyl oleate, EO) (HPLC, 购 于 Sigma 公司 , 为 进口 
分 装 ) , 蜂蜡 , 纯 石 蜡 ( 上海 华 永 石蜡 有 限 公司 ) 等 。 
1.1.3 主要 仪器 : 电子 天 平 (FA1004N), 电热 恒 
温水 槽 (上 海 森 信 实 验 仪 问 有 限 公 司 ) , 彩色 图 像 1 
分 析 系 统 (ICAS 5.2), 恒温 恒 湿 箱 (302A) , 蜂王 产 
卵 控 制 副 ,眼科 手术 前 ,放大 镜 台 条 (F500CQ) 等 。 


1.2 幼虫 信息 素 酯 类 对 工蜂 哺育 行为 影响 实验 
1.2.1 实验 分 组 : 本 人 研究 参照 西方 蜜蜂 的 研究 方法 
(Le Conte et al., 1995a), 保持 温度 在 58 ~ 60% 加 热 深 
解 蜂 蜡 , 在 蜂蜡 中 分 别 加 入 1% 和 0.1% (ww) 甲 基 标 
枸 酸 酯 、 乙 基 柠 权 酸 酯 或 乙 基 油 酸 酯 作为 实验 组 ,以 不 
添加 酯 类 (0% ) 作 为 对 照 组 , 用 玻璃 棒 搅拌 均匀 后 , 用 
木 棒 制作 蜂王 台 基 。 把 各 实验 组 或 对 照 组 的 王 台 , 随 
机 放 在 产 浆 框 的 台 基 条 上 , 并 标记 所 在 位 置 。 

1.2.2 准备 日 龄 一 致 的 卵 : 用 蜂王 产 卵 控制 大 把 
产 卵 王 控 制 在 一 张 已 经 被 工蜂 清扫 的 空 巢 脾 上 , 让 
蜂王 在 空 巢 房 中 产 卵 , 8 h 后 ,从 产 卵 控制 右 中 的 
菜 脾 上 提出 蜂王 。 把 已 产 卵 的 莫 脾 放 在 蜂 群 中 内 
化 , 供 产 浆 移 虫 使 用 。 

1.2.3 工蜂 哺育 效果 测定 : 随机 分 别 选取 蜂王 日 龄 
和 群 势 基本 一 致 的 2 群 中 蜂 和 3 群 意 蜂 群 ,用 隔 王 
板 把 蜂 群 分 为 有 王 区 和 无 王 区 两 部 分 , 按 修 台 一 移 
虫 一 搬 框 一 取 浆 步骤 , 在 王 台 中 移入 日 龄 一 致 的 1 
日 龄 小 幼虫 , 放 和 无 王 区 中 哺育 , 70 h 后 , 记录 接受 
的 王 台 数量 并 计算 王 台 接受 率 , 用 电子 天 平 称 量 每 
个 王 台 中 幼虫 重量 以 及 王浆 的 重量 。 重 复 6 次 。 

1.3 幼虫 信息 素 酯 类 对 工蜂 封 盖 行为 影响 实验 
1.3.1 实验 分 组 : 本 研究 参照 西方 蜜蜂 的 研究 方法 
(Le Conte et al., 1995b)，, 保持 温度 在 58 ~60C 溶解 
石蜡 , 在 石蜡 中 分 别 加 入 1% 和 0.1% (w/w) 甲 基 棕 
榈 酸 酯 \ 乙 基 棕 枸 酸 酯 或 乙 基 油 酸 酯 作为 实验 组 ， 以 
不 添加 酯 类 (0% ) 作为 对 照 组 , 用 玻璃 棒 搅 拌 均匀 
后 , 把 液态 蜂蜡 倒 入 干净 的 工蜂 间 房 中 成 型 。 液 态 
石蜡 冷却 成 型 后 ,用 消毒 馈 子 从 每 个 巢 房 中 夹 出 成 
型 蜂蜡 ( 即 假 幼 虫 ) 。 用 此 方法 制作 成 各 实验 组 或 对 
照 组 假 幼 虫 , 分 类 放 入 玻璃 瓶 中 标记 保存 。 

1.3.2 工蜂 封 兰 率 的 测定 : 随机 分 别 选 蜂王 日 龄 
和 蜂 群 基本 一 致 的 3 群 中 蜂 和 3 群 意 蜂 ， 从 蜂 群 中 
提出 工 张大 幼虫 脾 , 用 已 经 消毒 的 刍 子 把 各 实验 组 
或 对 照 组 假 幼虫 随机 放 入 空 巢 房 中 , 各 实验 组 或 对 
照 组 假 幼虫 每 次 各 放 30 个 , 并 用 透明 胶片 标记 已 
放假 幼虫 桌 房 位 置 。 把 巢 脾 放 回 原 蜂 群 内 , 第 2 天 
观察 记录 已 放假 幼虫 的 党 房 是 否 被 封 盖 ,， 统计 封 盖 
数量 并 计算 封 盖 率 。 重 复 6 次 。 

1.4 幼虫 信息 素 酯 类 对 蜂王 发 育 影响 实验 
1.4.1 实验 分 组 : 在 鲜 王 浆 中 分 别 加 入 1% 和 
0.1% (ww) 甲 基 标 榈 酸 酯 、 乙 基 标 榈 酸 酯 或 乙 基 油 
酸 酯 作为 实验 组 ， 以 不 添加 酯 类 (0% ) 作为 对 照 组 ， 
-20C 冷 冻 保存 。 

1.4.2 日 龄 一 致 的 卵 的 制备 : 采用 控制 蜂王 产 卵 
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的 方法 , 控制 蜂王 在 产 卵 器 中 产 卵 8 h， 以 获得 日 

龄 基本 一 致 的 卵 , 放 入 蜂 群 中 培育 。 整 个 实验 过 程 

只 用 同一 只 产 卵 王 。 

1.4.3 添加 信息 素 育 王 : 将 含有 卵 的 育 王 框 放 在 

蜂王 日 龄 和 群 势 基本 一 致 的 蜂 群 中 培育 , 分 别 在 幼 

虫 1 日 龄 ,2 日 龄 和 3 日 龄 时 , 参照 保 幼 激素 对 蜂 
王 发 育 影响 的 研究 方法 ( 周 冰峰 等 ,1995，2002 ) ， 

用 微型 进 样 器 在 王 台 中 随机 加 入 实验 组 或 对 照 组 王 

浆 0.01 mL 于 幼虫 周围 ,并 标记 好 位 置 。 处 理 完 

毕 , 将 育 王 框 放 入 蜂 群 继续 培育 , 待 王 台 封 盖 3 d 

后 , 转 入 恒温 恒 湿 箱 中 (温度 为 34C +1%C, 相对 

湿度 为 80% +5% ) 中 培养 。 

1.4.4 ”蜂王 初生 重 和 卵巢 管 数量 测定 : 蜂王 出 房 后 ， 
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立即 用 电子 天 平 称 重 。 蜂 王 称 重 完毕 , 饥饿 5 h, 消耗 
蜂王 体内 脂肪 , 以 防 脂肪 在 计数 时 与 卵巢 管 混淆 。 再 
将 蜂王 放 入 75% 的 乙醇 中 浸泡 7 d, 然后 参照 蜂王 卵 
巢 管 的 解剖 和 简便 计数 法 ( 许 少 玉 等 , 1984) 在 彩色 图 
像 计 算 机 分 析 系 统 下 进行 蜂王 解 训 和 卵巢 管 的 计数 。 
每 个 实验 组 解剖 6 头 蜂 王 , 重复 6 次 。 
1.5 数据 统计 与 分 析 

实验 数据 采用 StatView 软件 “ANOVA and t-test” 
中 的 “ANOVA or ANCOVA” 进 行 统 计 分 析 , 各 处 理 平均 
数 间 用 Fisher”s PLSD 进行 差异 显著 性 比较 。 


2 结果 与 分 析 
2.1 3 种 酯 类 幼虫 信息 素 对 工蜂 哺育 行为 影响 


表 1 不 同 浓度 的 3 种 酯 类 幼虫 信息 素 对 工蜂 哺育 行为 的 影响 
Table 1] Fffect of three aliphatic esters at different concentrations on feeding behavior of workers 
王 台 接受 率 (% ) 单个 王 台 中 王浆 重量 (mg) 
、 - 处 理 浓度 (%) Worker acceptance 单个 幼虫 重量 ( mg) Weight of royal jelly in 
信息 条 种 办 群 号 Treatment of queen cells Weight of individual larva individual queen cell 
Esters Colony no. | 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 
concentration 

中 蜂 意 蜂 中 蜂 意 蜂 中 蜂 意 蜂 

4. c. c. A.m.L. A.c.c. A.m.L. A.c.c. A.m.L. 
1 63.9+4.0a 85.2+5.3a 58.5+5.5 A 118.0+22.8 a 52.6+7.6a 648.8 +52.3 a 
0.1 67.3+2.1a 89.6+6.7a S57.1 +8.4 A 122.8+21.6b 53.1 +5.7a 659.9+51.2a 
0 (CK) 65.2+4.1a 84.2+7.3a 35.3+7.8 B 103.4+14.9a 59.7+3.1 a 684.4+65.3a 
1 68.9+4.0a 82.1+8.2a 42.6+6.8 A 120.0+14.4a 52.3+2.6a 649.4+60.3a 
甲 基 柠 枸 酸 酶 0.1 65.3+2.1a 79.1+8.1a 43.9+9.4A 131.4+18.9b Sl1l.1 +6.6a 628.4+76.9a 
Methyl palmitate 0 (CK) 64.2+4.1a 84.7+7.1a 28.4+5.8 B 108.S5S +16.3a S57.1 +6.1 a 667.7+83.5a 
1 83.4+5.5 a 136.8 +12.6 a S560.6+99.8 a 
0.1 86.7 +9.8 a 150.8 +28.7 b $543.1 +98.9 a 
0 (CK) 87.6+8.9 a 128.3 +27.7 a 582.8 +100.8 a 
1 62.6+8.6a 81.7+3.9a 33.4+2.7a 112.5+12.9a 9$1.7+ 上 7.7a 343.9+37.2 a 
0.1 64.0+8.3a 82.8+7.4a 33.9+4.4a 111.7+17.1 a 92.1+4.3a 516.4+63.3a 
0 (CK) 64.7+3.6a 82.4+6.7a 35.9+5.6a 113.0+9.5a S54.9+3.5a 544.5+45.4a 
1 60.1+5.9a 82.1+8.2a 28.3+6.8a 100.6+19.4a 56.4+6.7a 425.8 +78.7 a 
乙 基 标 柚 酸 酯 0.1 63.0+3.4a 83.5+7.5a 27.5+9.1a 96.0+16.3a 4534.4+7.1a 459.4+78.4a 
Ethyl palmitate 0 (CK) 62.5+7.1a 87.3+5.7a 30.1+5.9a 92.0+22.4a 59.1+6.3a 439.7+34.2a 
1 86.3 +6.2 a 122.0+8.5a S560.1+58.0 a 
0.1 89.7+6.0 a 114.7 +21.7 a 605.1 +52.9 a 
0 (CK) 90.7+5.6a 110.3 +14.4 a 386.7 +74.5 a 
1 67.8+9.5a 91.3+5.4a 43.0+11.1a 77.3+1l11.7a $5.0+5.6a 499.2 +65.4a 
0.1 65.8+6.5a 93.7+7.2a 45.6+17.9a 73.9+14.8a S50.6+10.1a 513.2+45.9a 
0 (CK) 70.3+5.9a 89.1+4.8a 44.7+9.2a 69.0+15.1 a 49.1 +11.7 a 493.1 +39.3a 
1% 66.6+5.1a 85.4+9.1a S51.6+7.2a 103.2+17.0a 37.8+ 上 4.9a 637.7+59.2a 
乙 基 油 酸 酯 0.1% 67.9+10.7a 84.7+10.7a 48.7+8.2a 95.7+20.9a 58.7+5.6a 631.5 +46.7 a 
Ethyl oleate 0 (CK) 70.1+7.3a 91.7+8.4a 47.8+13.1a 90.0+27.9a 55.0+9.7a 037.0+90.0 a 
1 83.6+4.9 a 103.5 +14.8 a 626.9 +54.7 a 
0.1 88.7+7.0 a 96.5 +16.2 a 634.8 +48.4 a 
0 (CK) 90.0+9.2a 90.0 +21.7 a 660.2 +41.9 a 


A.c.c.: 





中 峰 Apis cerana cerana; 4. m. L.: 意 蜂 hpis mellifera ligustica. 中 蜂 只 观察 了 两 群 Only two colonies were detected for A. cerana cerana. 同一 


列 相同 酯 类 同一 峰 群 中 数据 (平均 值 * 5D) 比较 , 相同 字母 表示 差异 不 显著 (P >0.05), 不 同 大 写字 母 和 小 写字 母 分 别 表示 在 1% 和 5% 水 平 


上 存在 差异 。 下 辣 。Comparison of same ester data (mean + SD) in the same column of one colony, the same letter indicate no significant differences 


(P >0.05), 


and the different capital letters and small letters indicate significant difference at 0. 01 level and 0.05 level respectively. The same below. 
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从 表 1 可 知 : 只 有 甲 基 棕 榈 酸 酯 两 个 中 蜂 实验 。 对 照 组 。 其 他 实验 组 的 王 台 接受 率 、 单 个 王 台 中 幼 
组 (1.0% , 0.1% ) 和 0.1% 甲 基 标 榈 酸 酯 意 蜂 实验 。 忠和 王浆 重量 都 与 对 照 组 差异 不 显著 。 
组 的 单个 幼虫 重量 分 别 极 显著 和 显著 高 于 相对 应 的 。” 2.2 3 种 酯 类 幼虫 信息 素 对 工蜂 封 盖 行为 影响 


表 2 不 同 浓度 的 3 种 酯 类 幼虫 信息 素 对 意 蜂 假 幼 虫 封 盖 率 的 影响 
Table 2 Effect of three aliphatic esters at different concentrations on the capping rate ( % ) of 


the dummy larvae in Apis mellifera ligustica 


群 号 处 理 浓度 (% ) 用 基 棕 榈 酸 栈 乙 基 棕榈 酸 本 乙 基 油 酸 酯 
Colony no. Treatment concentration Methyl palmitate Ethyl palmitate Ethyl oleate 
1 33.7 +24.7 A 0.7+0.3a 18.3+7.5 A 
1 0.1 29.7+20.2 A 0.0 a 16.0+1.8 A 
0 (CK) 0.0B 0.0 a 0.0 B 
1 34.3 +20.5 A 2.4+1.6a 14.7+7.6 A 
2 0.1 31.7+18.3 A 0.0 a 15.5S+6.3 A 
0 (CK) 0.0B 0.0 a 0.0 B 
1 37.0+14.0 A 1.2+0.7 a 17.3+6.2 A 
3 0.1 26.3+15.0 A 0.0 a 15.3+6.7 A 
0 (CK) 0.0B 0.0 a 0.0 B 


由 表 2 可 知 : 甲 基 标 榈 酸 酯 和 乙 基 油 酸 酯 两 个 ，” 盖 行 为 。 乙 基 标 桐 酸 酯 两 个 实验 组 假 幼 虫 封 盖 率 与 
意 蜂 实验 组 (1.0% , 0.1% ) 假 幼虫 封 盖 率 都 极 显 车 。 对 照 组 差异 不 显著。 
高 于 对 照 组 (P<0.01); 中 蜂 工蜂 对 假 幼 虫 没 有 封 。 2.3 3 种 酯 类 幼虫 信息 素 对 蜂王 发 育 的 影响 


表 3 不 同 浓度 的 3 种 酯 类 幼虫 信息 素 对 蜂王 发 育 的 影响 


Table 3 Effect of three aliphatic esters at different concentrations on the queen development 


添加 王浆 时 蜂王 初生 重 (mg) 蜂王 卵 梨 管 数 量 
守 息 素 种 类 四 本 处 理 浓度 〈% ) Emergence weight of a queen Quantity of ovarioles of a queen 
Fsters with royal Heatment TT 中 蜂 意 蜂 
jelly added concentration 中 蜂 意 蜂 | 
(Day-old) A.c.c. A.m.L. A.c.c. A.m.L. 
1 177.0+19.8 a 247.0+10.6a 183.5 +8.9 a 258.6 +12.0 a 
1 0.1 172.2 +22.7 a 247.7 +12.3 a 180.5 +24.7 a 257.6 +13.9 a 
0 (CK) 175.9 +10.6 a 251.6+17.7 a 182.1 +9.9 a 259.9 +18.2 a 
甲 基 柠 榈 酸 栈 1 164.6 +22.0 a 249.0 +12.5 a 177.0 +18.7 a 258.4+11.8 a 
Methyl palmitate 2 0.1 166.5 +20.5 a 248.2+15.1 a 178.7+16.1 a 259.6+13.1 a 
0 (CK) 169.4+10.9 a 245.6+11.7 a 186.3 +13.1 a 256.7 +12.6 a 
1 174.4+10.1 a 245.0 +16.0 a 183.5 +8.9 a 256.3 +17.0 a 
3 0.1 171.0+19.1 a 249.3 +15.2 a 180.5 +24.7 a 264.6+16.1 a 
0 (CK) 169.4+10.9 a 249.6+15.0 a 182.1 +9.9 a 259.5 +15.8 a 
1 169.2 +14.5 a 217.2+11.6 a 185.9 +13.9 a 228.6 +19.8 a 
1 0.1 169.5 +12.3 a 216.0 +9.2 a 182.0 +11.3 a 225.5 +5.4a 
0 (CK) 175.9 +10.6 a 225.3 +22.3 a 187.0 +11.7 a 231.4+23.0 a 
1 174.1+11.9 a 224.4+23.6 a 187.0 +11.2a 231.4+22.5 a 
己基 标 榈 酸 酶 2 0.1 170.7 +12.0 a 224.9+17.4a 181.S5S +11.S a 237.5 +18.5 a 
Ethyl palmitate 0 (CK) 174.0 +12.6a 218.4+21.6 a 186.3 +13.1 a 227.1 +12.0a 
1% 171.4+10.3a 226.9+18.3 a 181.8 +12.2 a 238.7 +18.8 a 
3 0.1% 172.8 +15.3 a 223.4+5.3 a 184.8 +11.7 a 236.3 +5.9 a 
0 (CK) 169.4+10.9 a 219.7+9.7 a 182.1 +9.9 a 232.5 +17.3 a 
1 160.0 +11.2 a 230.9+13.6a 170.3 +8.3 a 241.5 +10.4 a 
1 0.1 161.7 +9.2 a 227.2 +14.8 a 172.3 +6.2 a 239.4+13.9 a 
0 (CK) 175.9+10.6b 251.6+17.7 b 187.0 +11.7 b 259.9+18.2b 
1 157.4+8.3 a 226.3 +21.4 a 168.8 +9.9 a 232.5 +15.9 a 
乙 基 油 酸 酯 0.1 157.9 +8.1 a 222.3 +15.8 a 172.2 +7.8 a 235.2 +16.8 a 
Ethyl oleate 0 (CK) 174.0 +12.6b 245.6+11.7 b 186.3 +13.1b 256.7 +12.6b 
1 159.3 +7.6 a 213.1 +9.4a 171.3 +9.1a 224.4+9.0 a 
0.1 158.1 +4.4 a 215.9+11.0 a 168.2 +4.2 a 226.1 +14.0 a 
0 (CK) 169.4+10.9b 249.6+15.0b 182.1 +9.9b 259.5 +19.8 b 
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由 表 3 可 知 : 不 管 是 中 蜂 , 还 是 意 蜂 , 在 幼虫 1 
日 龄 、2 日 龄 和 3 日 龄 时 加 入 乙 基 油 酸 酯 的 两 个 实 
验 组 (1.0% , 0.1% ) 蜂王 初生 重 和 卵 梨 管 数 量 都 显 
著 低 于 相对 应 的 对 照 组 P <0.05), 但 两 个 实验 组 
间 差 异 不 显著 。 添 加 甲 基 标 榈 酸 酯 和 乙 基 棕榈 酸 酯 
对 蜂王 的 初生 重 和 卵巢 管 数 量 没 有 显著 影 啊 。 


3 讨论 


本 实验 发 现 0.1% 甲 基 标 榈 酸 酯 都 能 显 车 提高 
中 蜂 和 意 蜂 单个 幼虫 的 重量 ,这 与 西方 蜜蜂 的 研究 
结果 一 致 (Le Conte et al.，1995a)。 但 我 们 首次 发 
现 1% 甲 基 棕 榈 酸 酯 也 可 以 显著 提高 中 蜂 的 单个 幼 
虫 重 量 , 这 可 能 与 不 同 蜂 种 蜜蜂 幼虫 所 分 泌 幼 虫 信 
县 素 成 分 含量 和 工蜂 对 幼虫 信息 素 反应 灵敏 度 不 同 
相关 (Le Conte et al.，1989 ; 闸 伟 玉 等 , 2009a) 。 经 
过 10 种 混合 的 蜜蜂 幼虫 信息 素 处 理 的 西方 蜜蜂 蜂 
群 ,， 蜂王 日 产 卵 量 明显 提高 ,工蜂 对 蜂王 的 哺育 时 
间 更 和 久 , 同时 提高 了 工蜂 清理 房 时间 和 哺育 力 
( Sagili and Pankiw, 2009 ) 。 本 实验 研究 了 蜜蜂 幼虫 
信息 素 中 3 种 单一 酯 类 对 工蜂 哺育 的 影响 ,10 种 混 
合 的 蜜蜂 幼虫 信息 素 对 中 蜂 工蜂 哺育 影响 效果 ,还 
有 待 于 进一步 研究 。 

在 进行 幼虫 信息 素 对 工蜂 封 盖 行 为 的 研究 中 发 
现 , 甲 基 标 榈 酸 酯 能 显著 提高 意 蜂 假 幼 虫 的 封 盖 
率 , 乙 基 棕榈 酸 酶 对 意 蜂 封 盖 基本 没有 影响 , 这 和 
Le Conte 等 (1990 ) 的 研究 结果 一 致 。 我 们 曾 在 石蜡 
或 纯 蜂 蜡 中 加 入 浓度 为 0.01% ,0.1%,1% 和 10% 
(w/w) 的 单 种 酯 类 或 3 种 酯 类 的 组 合 , 或 加 入 即将 
封 盖 大 幼虫 表面 提取 物 制 作成 的 假 幼 虫 , 来 研究 幼 
忠信 息 素 对 中 蜂 封 盖 行为 的 影响 , 但 是 中 蜂 对 这 些 
以 石蜡 或 蜂蜡 为 信息 素 载体 的 假 幼 虫 都 不 接受 , 没 
有 出 现 像 西方 塞 蜂 假 幼 虫 的 封 盖 行 为 , 这 可 能 和 中 
蜂 咒 觉 灵敏 的 特性 相关 ( 杨 冠 烛 , 2001) ,也 可 能 是 
中 蜂 能 通过 嗅觉 或 者 触觉 辨别 假 幼 虫 , 并 对 假 幼 忠 
进行 清除 , 具体 机 理 有 待 于 进一步 探讨 。 

根据 甲 基 标 榈 酸 本 可 以 提高 幼虫 重量 的 研究 结 
果 , Le Conte 等 (1995a) 学 者 曾经 推测 : 添加 甲 基 标 
枸 酸 酯 可 能 可 以 提高 蜂王 重量 。 保 幼 激素 类 似 物 
ZR512 可 以 显著 提高 中 蜂 和 意 蜂 的 蜂王 初生 重 , 并 
且 对 蜂王 卵巢 发 育 、. 卵 巢 摄 取 功 能 、 血 淋巴 重 日 质 合 
量 等 均 有 显著 的 调控 作用 ( 周 冰峰 等 ,1995 ,2002 ) 。 
在 本 实验 中 , 添加 乙 基 油 酸 酯 会 显著 降低 蜂王 初生 
重 和 卵巢 管 数 量 ， 同 时 我 们 发 现 , 加 入 甲 基 标 榈 酸 


本 和 乙 基 油 酸 酯 都 会 促进 发 育 , 蜂王 出 房 时 间 更 
早 , 我 们 推测 可 能 是 缩短 了 蜂王 发 育 时 间 , 直接 影 
啊 了 蜂王 的 初生 重 和 卵巢 管 数 量 。 至 于 蜜蜂 幼虫 信 
县 素 是 否 具 有 保 幼 激素 一 样 的 调节 蜂王 卵巢 摄取 功 
能 , 还 有 答 于 进一步 研究 。 


致谢 ”在 实验 过 程 中 , 得 到 了 江西 农业 大 学 蜜蜂 研 
完 所 张 含 \ 刘 光标 和 何 旭 江 等 同学 帮助 ， 在 此 表示 
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